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Resumen

Esta investigacion discute, estima y compara modelos microeconométricos de interaccién estratégica aplica-
dos a la oferta laboral de los hogares en México. En tanto que la posibilidad de decisiones descentralizadas al
interior del hogar provee el impetu para un marco de teoria de juegos, los modelos estimados se basan en el
supuesto de que las variables observadas representan el resultado de un juego discreto estatico. Los modelos
son estimados usando datos de la Encuesta Nacional sobre Niveles de Vida de los Hogares 2002 (ENNViH).
La estimacién por maxima verosimilitud, basada en los conceptos de equilibrio no cooperativo de Nash y
Stackelberg, se probo factible y los resultados producidos son plausibles. Los principales resultados sugieren

la dependencia reciproca de las decisiones individuales al interior del hogar.*

(*) El autor agradece el aporte invaluable de la participaciéon activa del Dr. Edwin van Gameren en el
desarrollo de esta investigacién. Los errores que permanecen son de exclusiva responsabilidad del autor.
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Capitulo 1

Introduccion

En los dltimos anos las investigaciones y estimaciones econométricas sobre oferta laboral han presentado
muchas extensiones al modelo estandar de libro de texto—el modelo de un individuo que maximiza su utilidad
escogiendo una combinacién éptima de consumo y ocio—mostrando una tendencia clara a extender los modelos
de decision individuales a los hogares (cf. Apps y Rees (2009)). Estos esfuerzos atienden al hecho innegable de
que, cotidianamente, los individuos enfrentan decisiones que no pueden ser analizadas teérica o empiricamente
de manera individual: las decisiones de quienes son companeros o participes con otra u otras personas en la
misma, suerte. Después de todo es un hecho insoslayable que las parejas o familias que viven juntas suelen
tomar decisiones considerando a otros miembros del hogar, sobre todo en lo que respecta a la asignacién de
tiempo y dinero.

Aun cuando en esta drea un gran cuerpo tedrico se ha preocupado por desarrollar y poner a prueba
modelos de toma de decisiones familiares, tipicamente la investigacion empirica de la oferta laboral en México
ha pasado por alto el estudio de posibles relaciones complejas de retroalimentacion en las decisiones que a
este respecto toman los individuos que viven en el mismo hogar. Relaciones que econométricamente no se
prestan a ser descritas o detectadas en modelos de una sola ecuacién. Sin duda un factor que ha contribuido
a esta tendencia es la complejidad que presupone la estimacién de este tipo de modelos: regularmente éstos
combinan sistemas de ecuaciones simultdneas con varios tipos de variables endégenas no lineales incluyendo
variables dicotémicas. Sin embargo, la continua omisién de estos aspectos en el estudio de la oferta laboral
no sélo impide la obtencién de resultados potencialmente interesantes sino que introduce la posibilidad de
un sesgo en el analisis empirico.

Una notable excepcion en la investigacion de la oferta laboral en México es el trabajo reciente de Acosta
(2009) que estima un modelo de interaccion estratégica en su estudio sobre la participaciéon de cényuges
en el mercado laboral. Toda vez que la teoria de juegos provee una estructura natural para modelar la
interdependencia de decisiones cualitativas, en este trabajo se estimé el modelo estadistico de un juego
simultaneo con espacios de estrategias discretos, multiples equilibrios e informacién completa, suponiendo
que sus observaciones de participacion eran los equilibrios de Nash del mismo.

Uno de los problemas centrales de estos modelos de interaccion estratégica es que las ecuaciones que
describen las estrategias de equilibrio de los agentes! dependen estrictamente de la estructura del juego y por
ende del concepto de solucién de equilibrio empleado. No es claro, por ejemplo, el efecto que tienen diferentes

estructuras de interaccion sobre las estimaciones empiricas, si éstas son sensibles o robustas a la correcta

I Estos modelos mapean de manera general sobre sistemas de ecuaciones simultaneas no lineales.



especificacion de un modelo u otro o al tipo de equilibrio que se supone corresponden las observaciones. El
proposito del presente trabajo es contribuir en la respuesta a estas preguntas.

Como una extensién de esta linea de investigacién que incorpora modelos de variables cualitativas endo-
genas al marco conceptual de la interaccion estratégica de agentes,? se han estimado diferentes modelos de
oferta laboral, para hombres y mujeres mexicanos que viven en pareja, usando los datos de la primera ola
de la Encuesta Nacional sobre Niveles de Vida de los Hogares 2002 (ENNViH).

Tomando mucho del trabajo de Paul Bjorn y Quang Vuong (1984, 1985),% hemos estimado como referencia
en nuestras comparaciones un modelo que parte del supuesto de que las variables endégenas observadas
representan el resultado de juegos discretos secuenciales, no repetidos y de informacién perfecta y completa,
en particular les hemos supuesto el resultado de equilibrio de un juego no-cooperativo de Stackelberg (Modelo
de Stackelberg). También se ha estimado con fines comparativos un modelo que supone a las observaciones
como el equilibrio de Nash de un juego simultaneo (Modelo de Nash) y tres modelos més que pueden
considerarse anidados en los dos modelos anteriores: un modelo recursivo de probabilidad, un modelo probit
y un modelo de probit bivariado.

Se cree que la formulacién alternativa de este trabajo permite continuar el avance en el estudio de la
oferta laboral en México, analizando cémo los diferentes marcos de interaccion estratégica presupuestos en
los modelos afectan la estimacion empirica, no s6lo de modelos unipersonales de hogares balcanizados —en
que cada funcién de utilidad depende sélo de si el respectivo miembro del hogar trabaja—, sino también de
otros modelos que si incorporan explicitamente el comportamiento estratégico en los hogares de México.

Después de un apartado introductorio general a los modelos de decision de los hogares, la seccion 3 revisa
algunos trabajos empiricos sobre oferta laboral que toman a México como caso de estudio. La seccion 4
continia con la derivacién detallada del modelo estadistico de Stackelberg, parte central de nuestro anélisis,
y su relacién con los otros modelos estimados. Tras una breve descripcién de los datos utilizados en la seccién
5, la secciéon 6 presenta la discusiéon sobre los principales resultados de nuestras estimaciones. Por dltimo se

ha reservado la seccién 7 para las conclusiones y algunos comentarios finales.

2Esta clase de modelos han sido objeto de varios estudios entre los que destacan el articulo seminal de Heckman (1978),
Schmidt (1981), Bresnahan y Reiss (1991), Blundell y Smith (1993, 1994).

3Kooreman (1994) también ha usado el marco econométrico de Bjorn y Vuong en su estudio de decisiones conjuntas de
participacion en la fuerza laboral de parejas en una muestra de hogares en Holanda.



Capitulo 2

Modelos de decisiéon de los hogares

En su libro de economia laboral, Pierre Cahuc y André Zylberberg (2004) resumen asi el punto de
partida de la teoria neoclédsica de la oferta de trabajo: “para mantener un empleo, es necesario primero
decidir hacerlo”. Como se llega a este tipo de decisiones es siempre objeto de discusién entre economistas.
El modelo estandar usado en el estudio empirico de las decisiones de oferta laboral, y que provee las bases
para virtualmente todas las evaluaciones de politica econémica piblica, es aquel de un tomador de decisiones
individual, que divide su tiempo entre oferta laboral y ocio, y asigna el ingreso resultante a bienes de consumo.
Este modelo postula que cada individuo dispone de una cantidad limitada de tiempo, sobre la que tiene que
decidir cuanto asignar al ocio y al trabajo remunerado. Hay una vasta literatura que usa este modelo para
analizar estas decisiones en diferentes contextos: estaticos, en el marco de un ciclo de vida, con incertidumbre.

Los estudios empiricos sobre oferta laboral también se han multiplicado en el curso de las tultimas dos
décadas. El desarrollo de estos estudios, revisados exhaustivamente a inicios de la década de los noventas por
MaCurdy, Green y Paarsch (1990), se ha beneficiado de los avances alcanzados en la aplicacion de métodos
econométricos a datos individuales, y del deseo de evaluar las politicas econémicas publicas que intentan
influir directamente sobre la oferta laboral.!

Si bien este tipo de modelos ha rendido frutos importantes a lo largo de los afios, el anélisis tedrico y
empirico sugiere que estos modelos proveen un fundamento inadecuado para la obtenciéon de un entendimiento
apropiado de las decisiones de los hogares, y para estimar los pardmetros de conducta de hogares formados
por dos adultos, en particular si tienen nifios (cf. Apps y Rees (2009)). Después de todo, la familia tiene una
influencia considerable sobre la conducta de sus miembros y la oferta de trabajo no es una excepcion a esta
regla.?

Consecuentemente, el modelo neoclédsico basico ha tenido que ser adaptado para tomar en cuenta la
influencia de las estructuras familiares. Toda vez que un hogar estd conformado por varios individuos con
preferencias posiblemente diferentes, pueden surgir situaciones en que los miembros del hogar tengan un
conflicto de intereses.

Al analizar el comportamiento de toma de decisiones de los hogares, es esencial modelar correctamente
como los miembros del hogar resuelven sus conflictos y alcanzan una decisiéon conjunta en estas situaciones.

Sin embargo, las aproximaciones tomadas en el cuerpo tedrico que se ocupa de estos temas difieren sus-

IDesde el punto de vista de la politica, la comprensién de céomo los incentivos econdémicos afectan las decisiones de los
trabajadores y el grado en que estos tltimos respondan a cambios en la politica piblica es muy importante.

2En muchos contextos ha sido argumentado que no es posible comprender las decisiones de oferta laboral de un individuo
que vive en pareja, sin tomar en cuenta a su compaifiero o compaifiera (Blau (1997), Gustman y Steinmeier (2000)).



tancialmente. No se ha alcanzado un consenso respecto a cual aproximacion es la mejor para describir la
interaccion entre los miembros de un hogar, cuestion que tiene consecuencias empiricas importantes.?

Paul Samuelson (1956) y Gary Becker (1973, 1974) fueron los primeros economistas en reconocer el hecho
de que los hogares se conforman de varios individuos. Desde 1970, ha emergido un vasto cuerpo teérico sobre
la toma de decisiones al interior de los hogares, inspirado en su mayoria en el trabajo pionero de Gary
Becker sobre la economia del matrimonio. Grosso modo, este cuerpo tedrico puede dividirse en dos ramas,
el abordaje cooperativo y el no-cooperativo. El abordaje cooperativo enfatiza la eficiencia en el sentido de
Pareto como una caracteristica de la toma de decisiones al interior del hogar. Esta rama incluye el modelo
tradicional unitario, los modelos colectivos y los de negociacién cooperativa.

El modelo unitario extiende el modelo bésico neoclasico de la manera mas simple, partiendo del principio
de que la familia puede estudiarse como un agente con funcién de utilidad propia.* Por su parte el modelo
colectivo postula que tomar decisiones es fundamentalmente algo que hacen los individuos, y que la familia no
es mas que un marco particular que modifica el rango de posibles elecciones de cada uno de sus miembros.? Los
modelos de negociacién dan cuenta del comportamiento cooperativo suponiendo la conducta de los hogares
como resultado de un juego cooperativo, particularmente un juego de negociaciéon de Nash. Ejemplos de
modelos cooperativos incluyen los trabajos de Marilyn Manser y Murray Brown (1980), Marjorie B. McElroy
y Mary J. Horney (1981), Patricia Apps y Ray Rees (1988) y Pierre-André Chiappori (1988).

Por otro lado el abordaje no-cooperativo supone que una decisiéon conjunta es el resultado de un juego
no cooperativo entre los miembros del hogar. Ejemplos de este tipo de abordaje son los trabajos de Peter
Kooreman (1994), Shelly Lundberg y Robert A. Pollack (1994), Bridget Hiedemann (1998) y Gustman y
Steinmeier (2000).

En general la literatura empirica no ha provisto mucha evidencia sobre cémo funciona realmente el proceso
de decisién al interior de los hogares. ;Sera que sus miembros cooperan en el sentido de compartir intereses
comunes y toman su decisién maximizando una funcion de utilidad familiar como si hubiese un dictador
benevolente, o maximizan sus propias funciones de utilidad de modo que la oferta laboral familiar es sélo el
resultado de un juego no cooperativo?’

En este estudio hemos tomado partido extendiendo la literatura empirica de la oferta laboral con un
abordaje no-cooperativo. Naturalmente, en el contexto de los modelos no-cooperativos, suponer que las
decisiones de oferta laboral de los hogares son el resultado de un juego no cooperativo, no significa que las
partes no se procuren una a otra y quieran llegar a un acuerdo, antes bien, significa que el acuerdo alcanzado
no es soportado por compromisos vinculantes que obligan la implementacién del conjunto acordado de

acciones, sino por el interés propio de los jugadores.” Si bien hay quien considera controvertido el uso de

3Un estudio reciente de los diferentes modelos de comportamiento de los hogares puede encontrarse en Apps y Rees (2009)
de donde este capitulo ha tomado generosamente.

4Tradicionalmente, los estudios empiricos del comportamiento del hogar se han basado en esta primera generacién de modelos
econdmicos que tratan al hogar como una unidad de toma de decisiones. El modelo es referido a menudo como uno de preferencias
comunes. De acuerdo con este modelo, el hogar maximiza una funcién de utilidad conjunta, o més precisamente, una funcién
de bienestar del hogar sujeta a una restriccién presupuestaria comun.

5El modelo colectivo mas elaborado es usualmente acreditado a Chiappori (1988, 1992).

6Con el fin de arrojar un poco de luz sobre la cuestién de ctial modelo es mejor para las aplicaciones empiricas, Erik Hernzes,
Zhiyang Jia y Steinar Strgm (2001) compararon el desempefio empirico de modelos en ambas ramas usando datos de parejas
noruegas, encontrando que el juego de Stackelberg con el liderazgo del varon provee un mejor ajuste a los datos que el juego de
Nash y el modelo unitario.

"La mayoria de los autores que utilizan el marco de juegos cooperativos en el estudio de los hogares, pasan por alto las
limitaciones legales y problemas practicos asociados al supuesto de que contratos vinculantes controlan a los individuos en
las familias. En este sentido parece claro que, en términos descriptivos, la toma de decisiones en los hogares se caracteriza
mejor como no-cooperativa. Pudiese haber leyes, normas sociales y costumbres que constrifien las acciones individuales de los
agentes al interior de los hogares, pero ciertamente parece extravagante sugerir que esto se resume en un mecanismo para hacer
compromisos vinculantes completos (Apps y Rees (2009)).



modelos no-cooperativos en el contexto de los hogares,® la evidencia empirica no parece estar de acuerdo
con la idea de que los individuos que conforman un hogar puedan siempre alcanzar una decisién 6ptima en
el sentido de Pareto (Dercon y Krishnan (2000), Udry (1996)).

Para modelar la decisién conjunta de oferta laboral de individuos que viven en pareja como el resultado
de un comportamiento no-cooperativo, el supuesto basico de nuestro estudio es que la misma estructura de
toma de decisiones es observada por todas las parejas en nuestra poblacién,® y que éstas toman sus decisiones
de oferta laboral de acuerdo al juego de Stackelberg con el liderazgo del varén; esto es, de acuerdo a un juego
asimétrico en el papel de los jugadores y con espacios de estrategias discretos.'®

La estimacién estructural de juegos no-cooperativos de decisién discreta se ha desarrollado rapidamente
desde los trabajos seminales de Bjorn y Vuong (1984, 1985) y Bresnahan y Reiss (1991). En estos modelos,
el econometrista estudia las decisiones discretas observadas de los agentes, suponiendo pagos latentes para
los agentes y tomando en consideraciéon la interaccién estratégica de los mismos. Imponiendo una cierta
estructura, la que induce el concepto de equilibrio de Stackelberg en nuestro caso, el econometrista estima
parametros estructurales con los que puede poner bajo prueba estadistica el comportamiento estratégico
predicho por la teoria. Estos andlisis, sin embargo, son relevantes sélo si la estructura supuesta del juego es
valida, cuando menos como una aproximacion.

Ciertamente la investigacion sobre juegos secuenciales ha sido considerablemente limitada debido, muy
probablemente, a los retos computacionales de estos modelos.'! Consecuentemente, existe muy poca dis-
cusiéon empirica sobre si los investigadores habrian de emplear en sus estimaciones juegos simultaneos o
secuenciales. El principal proposito de este trabajo es contribuir a esta discusiéon contrastando las estima-
ciones correspondientes a modelos generados por estas diferentes estructuras de decisién. Nuestro trabajo es
el primero en llevar a cabo estas estimaciones para México. En el capitulo 4 especificamos detalladamente el
modelo de comportamiento no-cooperativo de Stackelberg y discutimos brevemente su relacién con el modelo
de decisiones simultaneas de Nash y otros modelos mas usuales anidados en estas dos estructuras de decision.
En el siguiente capitulo revisamos la mayor parte de la literatura empirica sobre oferta laboral en México,
la cual ha tendido a enfocarse a individuos aislados suponiendo exégena, implicitamente, la conducta del

companero o companera de quienes viven en pareja.

8De manera general, la investigacién econémica fundada en juegos cooperativos, supone que resultados eficientes se siguen
debido a las relaciones familiares de largo plazo y a que los miembros de una familia, uno esperarfa, tienden a ser considerados
unos con otros.

98in embargo esto bien pude no ser cierto. Los hogares difieren en los niveles educativos de sus integrantes, experiencias,
contextos culturales. También podrian diferir en estructuras de decisién. Pocos estudios se han preocupado por este tipo de
heterogeneidad como un problema.

101,05 juegos secuenciales tienen la ventaja de no tener que lidiar con la existencia de un equilibrio o la posibilidad de equilibrios
multiples. Los juegos secuenciales de informacion perfecta pueden utilizar la nocién de subjuego perfecto, que garantiza la
existencia de un equilibrio Gnico.

HUasta donde sabemos, ademas del articulo seminal de Bjorn y Vuong (1985), los tinicos estudios de juegos secuenciales
sobre participacion laboral de parejas, o juegos de Stackelberg, son los de Kooreman (1994), Hiedemann (1998) y Hernaes, Jia
y Strgm (2001).



Capitulo 3

El estudio de la oferta laboral en México

En los trabajos sobre oferta laboral que toman a México como caso de estudio, la regla general ha sido
ignorar cualquier interaccion entre los miembros del hogar en el proceso de toma de decisiones. Smith (1981),
por ejemplo, que estudia los determinantes de la participacién femenina en la fuerza laboral en la Ciudad de
México, toma en sus estimaciones el salario potencial del conyuge como variable una variable exégena.! De
la misma Wong y Levine (1992), que estudian el efecto de la estructura del hogar sobre la participacion en la
oferta laboral de madres recientes en zonas urbanas de México, formulan ecuaciones de forma reducida de la
participacion femenina en la fuerza laboral y fertilidad tomando como dado el comportamiento del conyuge
o pareja, siguiendo el ejemplo de trabajos como el de Hausman (1985).2

Por su parte, Valero Gil (1997) que analiza los cambios en la participacion en el mercado de trabajo en
el drea metropolitana de Monterrey de 1976 a 1996, utiliza modelos individuales, estimando por separado
ecuaciones para jefes de familia, hombres y mujeres, parejas e hijos. Encontrando, entre los principales
resultados de su estudio que otras variables como la educacién de los miembros de la familia son endogenas.
Resaltando nuevamente el que entre las principales limitaciones de estos estudios se encuentra la forma en
que se separa entre variables endégenas y exégenas (otros ingresos).?

En otro estudio, Anderson y Dimon (1998) investigan los efectos culturales y estructurales sobre las
determinantes de la participacion de mujeres casadas en la fuerza de trabajo en México. En este trabajo los
autores suponen que las decisiones de las mujeres en los hogares son tomadas en el contexto del bienestar
de la familia en su conjunto, maximizando una funcién de utilidad familiar siguiendo la tradicién iniciada
por Becker. Soslayando el conflicto potencial de las preferencias de las parejas, toman como variable exégena
otros ingresos del hogar entre los que incluyen el salario de los conyuges. Pudiendo decir lo mismo del
modelo estructural neoclasico estatico estimado por Gong y van Soest (2002) que analizan la oferta laboral y
participacion en la fuerza de trabajo de mujeres casadas en la Ciudad de México. Un estudio que sus autores
enfocan en el papel que juega la estructura familiar como un factor determinante de la oferta laboral de las
mujeres.

En un examen maés sobre las condiciones bajo las cuales las mujeres se incorporan al mercado laboral,

LF] trabajo presenta un modelo logit que supone simultaneas las decisiones de oferta laboral y tamafio de la familia al
momento de contraer matrimonio. En sus estimaciones utiliza datos, de mujeres casadas para el area metropolitana de la
Ciudad de México de 1971, de una encuesta conducida por David Goldberg, del Population Studies Center de la Universidad
de Michigan.

2Los autores basan su analisis en datos de la Encuesta Nacional Demografica conducida por el Consejo Nacional de Poblacion.

3El estudio utiliza datos de la Encuesta continua de mano de obra que llevé a cabo la Secretaria de Programaciéon y
Presupuesto en el 4rea metropolitana de Monterrey, donde la unidad de observacion era el hogar; y la Encuesta de Migracion,
empleo y salarios en el Area Metropolitana de Monterrey, realizada por el Centro de Investigaciones Econ6émicas de la UANL.



Cerruti (2000) compara los determinantes individuales, familiares y de mercado de la participacion en la
fuerza laboral de mujeres casadas que viven con sus conyuges en dos de las dreas metropolitanas mas
grandes de Ameérica Latina: Buenos Aires y la Ciudad de México. Su analisis, si bien pone especial atencién
a las influencias familiares, atendiendo particularmente a la asociacién de los patrones de participacién en la
fuerza laboral entre parejas —que asocia a las estrategias de generacion de ingresos familiares—, no toma en
cuenta ninguna interacciéon entre estas decisiones al incluir entre las variables exégenas el comportamiento
del conyuge en el mercado laboral.

Esta continua omisién, no sélo impide a la investigacion la obtencién de resultados potencialmente in-
teresantes sino que introduce la posibilidad de sesgo en el andlisis empirico. Esto es asi siempre que en las
decisiones de participacion en el mercado laboral de los hogares haya decisiones interrelacionadas. En presen-
cia de decisiones interrelacionadas, la estimacién empirica de ecuaciones tnicas puede conducir a errores en
la estimacién de parametros relevantes. Es un problema bien conocido, especialmente a partir de los modelos
lineales, que no tomar en cuenta la endogeneidad de una variable puede sesgar considerablemente los resulta-
dos. Es natural suponer que semejante sesgo se extiende a modelos no lineales —Yatchew y Griliches (1985),
derivan el sesgo aproximado en un modelo probit con regresores continuos endégenos. Desafortunadamente
estas consideraciones se omiten generalmente en los estudios econémicos sobre los determinantes de la oferta
laboral de nuestro pais.

Por otro lado, estudios cualitativos apuntan hacia la interaccién con la pareja como un factor determinante
en el estudio de la oferta laboral en México. El estudio de Bergstrom y Heymann (2005), enfocado en las
vidas cotidianas de madres trabajadoras mexicanas en el estado de Chiapas, encontré que la calidad de las
relaciones maritales y de familia afectaba de manera importante la posibilidad y el modo en que eran capaces
las mujeres chiapanecas de conseguir y mantener empleos —las entrevistas conducidas en este estudio cubrian
temas especificos sobre la relacién con sus cényuges o companeros y otros involucrados en la vida familiar
cotidiana de las mujeres. Desde luego, contar con el apoyo de los companeros, esposos y otros miembros
de la familia tiene un impacto positivo en algunas madres trabajadoras del estudio.* En el mismo sentido,
Garcia y de Oliveira (1994) encontraron que, para la mayoria, la participacion de las mujeres en la fuerza
laboral se presentaba no como la bisqueda individual de superacién personal sino como una respuesta a las
necesidades familiares, siendo el ingreso de su pareja la variable clave para explicar la decision de trabajar.

A este respecto, una excepcion notable en los estudios de oferta laboral en México es el de Acosta (2009).
En éste se presenta, como parte de la estimacién econométrica de modelos de interaccién estratégica, un
modelo de participacion en la fuerza laboral en México. El modelo se estima en el contexto de un juego
simultaneo con espacios de estrategias discretos, multiples equilibrios e informacién completa —esto es un
modelo de ecuaciones simultaneas no lineales, con un mecanismo especifico de seleccién de equilibrio.? De
acuerdo con sus estimaciones, las decisiones de participaciéon en el mercado laboral de los varones no parecen
verse afectadas por las decisiones de participacion de sus parejas. En cambio, las decisiones de las mujeres
si parecen verse afectadas significativamente (de manera negativa) por las decisiones de sus compaferos o
conyuges.

Si bien los modelos de interaccion estratégica reconocen que las decisiones que los agentes toman, depen-

4Fste estudio se basd en entrevistas a mujeres que atendieron a clinicas de salud en Chiapas como parte del Project on
Global Working Families, una iniciativa de la Harvard School of Public Health.

5 Adicionalmente estima un ejercicio contra-factual de informacién incompleta en el que explora las implicaciones de suponer
la no comunicacién entre los coényuges de sus decisiones de trabajo. En su estudio, Acosta utilizé la “Encuesta basal sobre el
ahorro, crédito y microfinanzas rurales” hecha por el “Banco de Ahorro Nacional y Servicios Financieros, Sociedad Nacional de
Crédito, Institucion Banca de Desarrollo” (BANSEFI) y la “Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion” (SAGARPA) en 2004.



den de las decisiones tomadas por otros agentes, las ecuaciones que describen las estrategias de equilibrio
de los agentes dependen estrictamente de la estructura del juego y el concepto de solucién de equilibrio
empleado. Este es uno de los problemas centrales de estos modelos econométricos con microfundamentos de
teoria de juegos: no hay claridad respecto a cudl de los multiples conceptos de soluciéon habria de usarse en
el modelaje empirico.

No es claro, por ejemplo, el que en un ambiente de informacién completa, el modelo simultianeo estatico
que presenta Acosta (2009) sea el indicado para analizar las decisiones de participacion laboral de las familias
mexicanas. En este sentido, la toma de decisiones al interior del hogar bien pudieran ser mejor modeladas
como un proceso dindmico o secuencial. En definitiva requiere un mayor estudio el cémo la eleccién de un
concepto de solucion afectara las estimaciones resultantes.

Una ventaja clave de la derivacién estadistica de modelos de elecciéon, a partir de modelos de la teoria
de juegos, es que uno puede estudiar como cambios en el juego y el comportamiento de los agentes afecta
las probabilidades de los resultados observados. Desde luego, como es habitual en los estudios empiricos, con
los modelos de teoria de juegos, los investigadores empiricos enfrentan tradeoffs sustanciales adhiriéndose
a la teoria y desarrollando un modelo estimable, siempre que con estructura adicional hay también costos
de especificacion. De esta manera, el modelo estimado por Acosta (2009) puede ser ampliado describiendo
diferentes procesos de decision al interior de los hogares usando otras estructuras y conceptos de equilibrio.
Con las intuiciones de la teoria juegos volviéndose centrales en muchas areas de la investigacién empirica, es
un reto para la investigacion empirica explorarles.

A pesar de sus ventajas conceptuales, al menos dos problemas practicos han limitado el uso de estos
modelos. Una razon familiar a los dedicados a la investigacion empirica es la dificultad de acopiar la can-
tidad suficiente de datos sobre el mismo problema de decision. Una segunda razén es la complejidad y
retos computacionales que suponen estos modelos de interaccion estratégica. Muchos modelos de maxima
verosimilitud, por ejemplo, requieren de la evaluacién de integrales probabilisticas multinomiales de muchas
dimensiones. A menudo también las regiones de integracion que describen las decisiones de los agentes no son
rectangulares. Estas dificultades computacionales han limitado el uso de métodos de maxima verosimilitud
a aplicaciones en las que hay pocos agentes y estrategias.

En cuanto a la estimacion empirica general de este tipo de modelos, Bresnahan y Reiss (1990, 1991)
y Berry (1992) demostraron cémo es posible desarrollar modelos estadisticos de respuesta cualitativa muy
generales a partir de modelos fundados en la teoria de juegos. Estas aproximaciones comienzan por relacionar
datos discretos sobre las decisiones de los agentes, a las acciones, informacion, pagos y estrategias de los
mismos. A estas descripciones, los modeladores anaden un concepto de solucién de equilibrio que identifican
las estrategias mas preferidas de los agentes. Este concepto de solucién de equilibrio reemplaza el axioma de
preferencia revelada usado por los modelos de un solo agente. Una vez que el modelo teérico esta completo, el
modelador postula una especificacion estocastica para los pagos de los agentes. Esta especificacion estocastica,
junto con el concepto de solucién del juego, permite al modelador calcular las probabilidades de los resultados
del juego y por este medio construir una funcién de verosimilitud para los datos observados. En el siguiente
capitulo seguimos esta misma receta en la descripcién de un modelo secuencial fundado en el concepto de
equilibrio de Stackelberg.



Capitulo 4

El modelo estadistico

El modelo principal a estimar parte del supuesto de que las variables endégenas observadas representan
el resultado de juegos discretos secuenciales, no repetidos y de informaciéon perfecta y completa, basados
en el concepto de Equilibrio no cooperativo de Stackelberg (ES). Especificamente, usando datos sobre las
decisiones conjuntas de oferta laboral en una muestra de parejas en los hogares mexicanos, se pretende
modelar los pagos de juegos en que el investigador observa tinicamente informaciéon cualitativa sobre las
decisiones de los agentes y sus pagos. En este tipo de aplicaciones en que las variables endégenas representan
las acciones de dos agentes, en hacer coincidir la estructura del juego teérico a la distribucién hipotética
de las variables observadas —no observadas— se sigue la aproximacion usual a los modelos unipersonales de
eleccion discreta introducidos por McFadden (1974, 1982), y Hausman y Wise (1978), usando modelos de
umbral de comportamiento;' con la diferencia de que en estos modelos de interaccién la funcién de pagos de
un agente toma como argumentos directamente las decisiones de otros agentes.

Considerando asi dos jugadores, cada uno con dos posibles estrategias. La accién seguida por el jugador
i(i = L, S) denotada por la variable dicotémica y;. Suponiendo adicionalmente que el jugador L es el lider de
Stackelberg,? y el jugador S es el seguidor. Sea U~ (y;,ys), el pago del jugador L cuando éste toma la accién
y1 v el jugador S toma la accién y,. De manera analoga, sea U®(y;,vs), el pago del jugador S cuando éste
toma la accién ys y el jugador L decide tomar la acciéon y;. Se tiene entonces la forma extensiva mostrada
en la figura 4.1.

En la resolucion de este juego es posible seguir un proceso de induccién hacia atrés que requiere de dos
comparaciones de niveles de utilidad por parte del seguidor y una comparacién por parte del lider. Las dos
comparaciones de niveles de utilidad del seguidor pueden ser resumidas por una funcién de reacciéon. De
manera similar, la comparacion relevante de niveles de utilidad para el lider puede expresarse en términos de
una regla de decisién. Suponiendo ademas que el lider no cambie de opinién en la segunda etapa del juego
respecto a la accién tomada en la primera, el resultado del juego es no sé6lo un equilibrio de Stackelberg, sino
también un equilibrio de subjuego perfecto.

El cambio en la utilidad del seguidor debido a un cambio en su propia accién a seguir, para una acciéon
dada del lider, determina la funcién de reacciéon del seguidor,y?. Especificamente, y* puede expresarse como

IDe la década de los setentas hasta nuestros dias los modelos de variables dependientes cualitativas han pasado de ser temas
de frontera en economia a herramientas de investigaciéon bien establecidas y ampliamente usadas.

2En un juego de Stackelberg el papel de los jugadores es asimétrico. Uno de los jugadores, el lider, se supone maximiza su
utilidad anticipando la reaccion del otro jugador, el seguidor.
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Figura 4.1: Juego de Stackelberg
L

U'(1,1) U'(1,0) U'(0,1) U*“(0,0)
Ui(1,1) U*(1,0) U(0,1) U*(0,0)

v =U(y1,1) = U*(y1,0)

El signo de esta funcion de reaccién determina la mejor respuesta del seguidor a la decisién tomada por

el lider:

s =

5 <0

S

1 siy
Ys =
0 siy
Toda vez que es el signo de la funcién de reaccién y no su magnitud la influye en la decision del seguidor,
hay cuatro posibles funciones de reaccion: tomar la accién 1 sin importar la decision que tome el lider(F}),
tomar la accién 0 sin importar que accion que tome el lider (F3), tomar la misma accion que tome el lider (F3),
y tomar la accion opuesta a la que tome el lider(Fy). El cuadro 4.1 muestra las preferencias que conducen a
cada funcién de raccion.
Los cuatro casos Fi, Fy, F3y Fy son las funciones de reaccion representadas en la figura 4.2.
En tanto que la funcién de reaccién del seguidor se sigue de las mismas dos comparaciones de niveles de
utilidad sin importar las preferencias del lider, la comparacién de niveles de utilidad relevante para el lider

si depende de las preferencias del seguidor:

yi = UL(1,5.(1)) — UL (0, 5 (0)),

donde y,(y;) representa la mejor respuesta del seguidor a la estrategia y;. El signo de esta regla de decision

guia decisién a tomar:

Cuadro 4.1: Funciones de reaccion

Fy:US(0,1) > US(0,0) A US(1,1) > US(1,0)
F,:U%(0,1) < U%(0,0) A US(1,1) < US(1,0)
F3:U5(0,1) <U%(0,0) A U%(1,1) > U%(1,0)
Fy:US(0,1) > U%(0,0) A U%(1,1) < U%(1,0)
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Figura 4.2: Funciones de reacciéon

Seguidor 1
g F,
1
F, F,
F, ‘
0 1 Lider
1 siy >0
Y =
0 sty <0

El jugador lider, al tomar su decisién sobre la estrategia a seguir, “1” o “0”, debe tomar en cuenta los pagos
del jugador S. Esto es, el lider, sigue la acciéon y; de tal manera que cuando el jugador S tome la acciéon ys,
UL (y,ys) le dé el mayor pago posible.

Por ejemplo, si el seguidor actia de acuerdo la funcion de reaccion Fy al tomar su decision, el lider
habra de escoger la accion 1 siempre que U%(1,1) > U%(0,1), en tanto que escogeré la acciéon 0 cuando la
desigualdad se invierta. Siguiendo esta regla el lider adopta la accién que maximiza sus pagos, condicional
en la funcién de reaccion que describe el comportamiento del seguidor.

Sea G;?, k=0,1yj=1,...,4¢€l caso en que el lider prefiere la estrategia k dado que las preferencias del
seguidor estan caracterizadas por Fj. Esto es, GY representa el caso en que el lider prefiere tomar la accién
0 dado que el seguidor tiene por estrategia dominante tomar la accién 1. El cuadro 4.5 muestra las ocho
diferentes reglas de decision que el lider puede observar.

En este marco de teoria de juegos, las preferencias de ambos jugadores quedan completamente carac-

terizadas por el ordenamiento de estos niveles de utilidad. Una vez definidas las funciones de reaccién del

k

7, es posible describir facilmente los resultados de

seguidor F; y las comparaciones de utilidad del lider G

Cuadro 4.2: Reglas de decisién

Gi:UL(1,1) >Uk0,1)  GY:UE(1,1) <UL(0,1)
GL:UL(1,0) >UL(0,0) GY:UL(1,0) < UE(0,0)
GL:UL(,1) >Ur0,0) GY:UL(1,1) <UE(0,0)
Gl :UE(1,0) > UL0,1)  GY:U(1,0) > UL(0,1)
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Cuadro 4.3: Equilibrios de Stackelberg

G%/\Fl — (1,1) G%/\FQ—) (1,0)
GINF3— (1,1) GiAFy— (1,0)
GYAF3— (0,0) GYAFy— (0,1)

equilibrio de este juego Stackelberg. El objetivo de esto asociar una dupla de acciones o asignacion (yi, ys)
a cada combinacién de posibles ordenaciones de las utilidades. Formalmente, la asignacion (y;,ys) es un

equilibrio de Stackelberg, siendo el jugador L el lider y el jugador S el seguidor si

US(yi,ys) > Uy, 1 — ys)

y ademés U”(y;,ys) > UX(1 -y, ys)
US(l — yhys) > Us(l -y, 1= ys)

o bien

US(yi,ys) > Uy, 1 — ys)

y ademas UL(yl,yS) > UL(l -y, 1 —ys)
US(1—yi,ys) < U1 =y, 1 —ys)

Notese que so6lo un equilibrio de Stackelberg corresponde a cada uno de los ocho posibles pares de reglas
de decision y funciones de reaccion como se indica en el cuadro 4.3.

Notese ademés que hay dos formas de llegar a cada equilibrio. Por ejemplo, el resultado en que ambos
jugadores toman la accion 1, (1,1), se obtiene si el seguidor tiene por estrategia dominante 1 (Fy) y el lider
prefiere el resultado en que ambos toman la acciéon 1 al resultado en que solo el seguidor toma la acciéon 1
(G%) Este equilibrio también se obtiene si el seguidor prefiere imitar el comportamiento del lider (F3) y éste

a su vez prefiere el resultado en que ambos toman la accién 1 a aquel en que ambos toman la accién 0 (G:l),)

4.1. Especificacién empirica

En la implementacién empirica de este tipo de modelos se sigue la hipotesis de utilidad aleatoria de
McFadden (1974, 1981) para introducir una estructura estocéstica. Esta hipotesis descompone U'(y;,ys) en
un componente determinista que depende de un vector X de variables observadas exégenas y un componente

aleatorio € que sigue una cierta distribucion de probabilidad; siendo el vector de pardmetros 6 = (of", 7).

UR(1L,1) = X168t +af +ef US(1,1) = X5BL +al +él
UE(1,0) = X} 63} +eb US(0,1) = X531 +e!
UL(0,1) = X, 80 +af + &) US(1,1) = X500 + al + &2
UE0,1) = X387 +e¥  US(1,1) = X58° + &9

Esta especificacion supone que el cambio en la utilidad del jugador h causado por el cambio en la accién del
jugador i no depende de X; por ejemplo UL(1,1)—U¥%(1,0) = o y U¥(1,0)—U®(0,0) = o?. Parametrizando

3En el modelo aqui considerado, el lider se encuentra completamente informado acerca de la funcién de utilidad del seguidor;
esto es que no so6lo conoce los componentes deterministicos en la funcién, sino también los componentes aleatorios. Una general-
izacion interesante, que habra de seguirse en trabajos futuros, surge cuando el lider conoce sélo los componentes deterministicos,
en cuyo caso se tendria un modelo de Stackelberg con incertidumbre. También es posible pensar en aplicaciones practicas en
que los agentes cuentan con informacién imperfecta e interactiian repetidamente. Uno puede, extender la aproximacién que
presentamos para considerar estas aplicaciones aunque los modelos econométricos se vuelven mas complicados.
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de esta manera los niveles de utilidad del modelo, la funcién de reaccién del seguidor pude expresarse de la

siguiente manera en funcién de los parametros del modelo:

yr = X5 - B + (0t —od) + (el —€)) i oy=1

Y= X4(BL —BY) + (e} —€Y) sty =0

1*30' 1_ 0 1

Atendiendo a la siguiente notacion: Bg = B, —B2; as = ol —a¥; g = ¢! —€?; de manera mas general, la

funcién de reacciéon del seguidor puede expresarse como una funcién de y;:

yr = XBg + asy +€s

De acuerdo con esta parametrizacién, cada posible funcién de reaccion F; del seguidor se observa si y s6lo
si se satisface cierta condicién sobre el componente aleatorio €g. Por ejemplo, la funciéon de reaccién F; se
observa si y solo si, eg > —X B¢ y ademés eg > —XgB4 —as . Que bien puede combinarseles en la siguiente
expresion eg > —XgBg —min(0,as) . El cuadro 4.4 muestra las condiciones que debe observar cada funcion

de reaccion.

Cuadro 4.4: Condicién para cada funcién de reaccion

Funcion de reacciéon Condiciéon

Estrategia dominante: tomar la accion 1 (F1)  eg > —XgBg — min(0, as)
Estrategia dominante: tomar la accion 0 (F)  eg < —XgBg — max(0,ag)
Estrategia de imitacion (F3) —XBg —ag <eg < —XgBg
Estrategia de oposicién (Fy) —XBg <es < —XgBg —as

1

El signo de la expresion ol — o determina el lado derecho de las desigualdades para Fy y Fy y si es el

caso de que F3 o F} es factible. Es claro de cuadro 4.4 que la funcién de reaccion F no puede ocurrir cuando
(o} —a?) >0, en tanto que la funcién de reaccién F3 no puede ocurrir cuando (ol — o?) < 0.

Aligual que la funcién de reaccion del seguidor, la regla de decisiéon del lider puede expresarse en términos
de los parametros del modelo como se muestra en el cuadro 4.5. De manera analoga para el caso del seguidor
definimos la notacién: 3, = [3} - B?; e, = ¢ —¢). Tomando en cuenta esta notacion, la forma general de la

regla de decision del lider es y; = X} B, + ofys(1) — oys(0) +€r.

Cuadro 4.5: Reglas de decision del lider

yr = X, (B —BY) + (of — o) + (] — <) si Fise observa
yr = X5 (B —B}) + (] —€P) si Fy se observa
yr =X, B, —BY)) +of + (] — V) si Fi3 se observa
yr =X (B —B) + o+ (] —€P) si Fy se observa

Como se explicé anteriormente, una vez que se determina la funcién de reacciéon del seguidor, la com-
paracion de utilidad correspondiente del lider también se determina; esto es, si la funcion de reaccion del
seguidor es Fjy, el lider lleva a cabo la comparacion de utilidades que definen a Gg’. Como en el caso del

seguidor, G; habra de ocurrir si y sélo si ciertas condiciones sobre el componente aleatorio €;, son satisfechas.
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Por ejemplo, para el caso de G1, ésta se observa si y solo si e, > —X1 B, —ar. El cuadro 4.6 muestra la

condicién para cada regla de decisién del lider.

Cuadro 4.6: Condicién para cada regla de decision

Funcién de reaccién del seguidor Tomar la accién 1 Tomar la accién 0
(£3) (G}) (G)
Estrategia dominante: tomar la accion 1 (F}) e > —XiBy —(of — o) ep < —X[B, — (¢f — o)
Estrategia dominante: tomar la accion 0 (F») er > —X1B, er, < —X1B;
Estrategia de imitacion (F3) e > —X1Bp —of er < —XiPp —of
Estrategia de oposicion (Fy) e > —X) B, —of e < —XjB; —of

Es la distribucion de los componentes aleatorios (€1, €g) la que induce un estructura probabilistica sobre
las decisiones observadas (y;,ys). Asi es posible derivar las probabilidades conjuntas por parte del lider y
el seguidor de cada uno de los equilibrios de Stackelberg. Sea Pr(l,s) la probabilidad de que las variables
aleatorias y; y ys adopten los valores 'y s, 1, s € {0, 1}, el cuadro 4.7 muestra estas probabilidades de acuerdo

a las condiciones bajo las que se observan los correspondientes equilibrios de Stackelberg.

Cuadro 4.7: Probabilidades asociadas a las observaciones

Pr(0,0) = Pr(GY A Fs) + Pr(G A Fy)
Pr(1,0) = Pr(Gy A Fy) + Pr(GL A Fy)
Pr(0,1) = Pr(GY A Fy) + Pr(GY A Fy)
Pr(1,1) = Pr(Gi A Fy) + Pr(G3 A F3)

En adelante habremos de suponer que el vector de componentes aleatorios (¢1,,€g) se distribuye normal
bivariada con media cero, varianza unitaria, y coeficiente de correlaciéon . Una vez introducida la funcién de
distribucién de los componentes aleatorios, usando los cuadros 4.4 y 4.6, es posible derivar las probabilidades

en funcién de los parametros desconocidos. Toda vez que el signo de la expresion (ol — of

) determina las
condiciones precisas de Fy y Fy y si es el caso de que F3 o Fy es factible, hay dos posibles juegos de
probabilidades Pr(l,s), segtn el signo de ésta expresion. Las probabilidades asociadas a cada resultado se
muestran en el cuadro 4.8.%

Es importante notar que las regiones de integraciéon que describen las decisiones de los agentes no son
rectangulares. Estas se muestran en las figuras 4.3 y 4.4 segiin el signo de (o} —a?).

Dadas las expresiones anteriores para las probabilidades Pr(l, s) de las variables dicotomicas observadas
Y1V Ys, la funcién log-likelihood para el modelo de Stackelberg bajo muestreo aleatorio toma la siguiente

forma.:
InL =3 {yiysilnPri(1,1) + y;(1 — ysi)InPri(1,0) + (1 — 1) ysilnPri(0,1) + (1 — y13) (1 — i) InPr;(0,0)}

donde el subindice 7 indiza las observaciones.

4Al igual que el modelo presentado por Bjorn y Vuong (1985), el modelo presentado es logicamente consistente. Esto es, las
probabilidades asociadas a cada resultado son mutuamente excluyentes y exhaustivas, sin importar el valor de los paradmetros.
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Figura 4.3: Areas de integracion (o} —af) >0
€S
—XpB — (g =) —XpB, - —X1Bp

(0,1) (1,1)

—X5Bs
€L
—XgPg —as

(0,0) (1,0)

La figura muestra las areas correspondientes al caso en que oy, > 0, ocll > O,a? <0
yags >0
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Figura 4.4: Areas de integracion (o) — a2) <0

€S
—XiBy — (o —of) —XiB — 0‘11 -X1B;

(0,1) (1,1)

—XgBs —as

€L

—XsPs

(0,0) (1,0)

La figura muestra las dreas correspondientes al caso en que oy, > 0, ocll > O,a? <0
yas <0
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4.2. Comparacion de modelos

Ahora que se ha desarrollado el modelo en que los resultados observados del problema secuencial de
toma de decisiones son generados como equilibrios de Stackelberg de un juego con dos jugadores, se esta en
posicion de compararle con el modelo recursivo de probabilidad para variables dicotémicas (Maddala y Lee
(1976)), vy los modelos Probit y Probit bivariado. También, con fines comparativos, se presenta sucintamente
la estructura de un juego simultdneo que no supone ningin tipo de asimetria entre los jugadores haciendo

uso del concepto de equilibrio de Nash.®

4.2.1. Modelo recursivo de probabilidad

De acuerdo a su formulaciéon usual, el modelo recursivo de probabilidad describe un sistema de ecuaciones
recursivas en términos de variables latentes continuas, en que las variables dicotémicas observadas son gen-
eradas siguiendo una regla que separa la variable continua en dos clases codivisionales.% En nuestro caso, el

modelo recursivo de probabilidad correspondiente es

ys = XgBg +asy +es
yi = X1pp +eL
yi =1 siy;>0 i=1,s
0 en cualquier otro caso

Este modelo es idéntico al modelo de Stackelberg descrito anteriormente si éste observa adicionalmente las
restricciones of = 0y o = 0. Esto es que, si las restricciones anteriores se observan, las condiciones bajo las
cuales ocurren los eventos (1,1),(1,0),(0,1) y (0,0) en el modelo recursivo de probabilidad son exactamente
idénticas a las del modelo de Stackelberg. Notese que de ser el caso de que las restricciones anteriores se
observen, las reglas de decision Gjl- son todas iguales; esto es, e;, > —X 73, . Es posible interpretar esto como
el imponer a la estructura del modelo de Stackelberg el que las utilidades del lider derivadas de tomar la
accién 1 o 0 no dependen de la accién tomada por el seguidor. La importancia de este hecho radica en que
provee de una interpretacion estructural al modelo recursivo usual de probabilidad en términos de un juego
de Stackelberg. En adicién a esto, toda vez que las restricciones sobre los pardmetros del modelo deben
observarse para que resulte el modelo recursivo, se sigue que el modelo recursivo usual de probabilidad
estd anidado en el modelo de Stackelberg. Como una consecuencia empirica, es posible poner bajo prueba

estadistica la especificacion del modelo recursivo testando of =0y of = 0.

4.2.2. Modelos Probit y Probit Bivariado

Al igual que el modelo recursivo usual de probabilidad, restricciones adicionales al modelo de Stackel-
berg pueden derivar en la especificaciéon de modelos probit y probit bivariados segin se agreguen también
restricciones sobre el coeficiente de correlacion p con el que se distribuyen los componentes aleatorios (g, €5 ),
¢ = 0 y sobre el pardmetro que da cuenta del efecto que tiene la decisién del lider sobre la del seguidor ag,

5La misma estructura basica de este modelo fue empleado en el trabajo de Acosta (2009). Asi, en la estimacién de este
modelo no s6lo esperamos que nuestros resultados sean comparables con otras estructuras de decision sino también con los
resultados de este trabajo particularmente.

6Es posible estimar este modelo usando los algoritmos dispuestos en diferentes paquetes estadisticos para los modelos probit
bivariados. “Surprisingly, the endogenous nature of one of the variables on the right-hand side of the first equation can be
ignored in formulating the log-likelihood.” Green (2008, p.823)

19



(o} —a?2) = 0. Esto es, segtin se niegue el que las decisiones del lider y el seguidor dependan de variables cor-

relacionadas no observadas, o bien que el seguidor no tome en cuenta la accién del lider al tomar su decision.
De igual forma que al modelo recursivo, es posible poner bajo prueba estadistica estas dos especificaciones

testando las respectivas restricciones.

4.2.3. Modelo de Nash

La principal diferencia en un modelo de Nash es que las decisiones, y las acciones consecuentes de ambos
jugadores toman lugar de manera simultanea, lo que desdibuja la asimetria entre el lider y el seguidor presente
en un modelo de Stackelberg.” En el modelo de Nash cada jugador maximiza su funcién de utilidad, dada
la accion del otro jugador. Ambos jugadores ajustan sus acciones hasta que las decisiones son mutuamente
consistentes. De manera anéloga a la definicién de equilibrio de Stackelberg es posible definir un equilibrio

de Nash como una asignacion (y;, ys) tal que

Ul(yiys) 2 U1 —yi,ys) v ademds U (y,ys) > U (w1, 1 — ys)

Luego entonces, el equilibrio de Nash (EN) se determina por el signo de las funciones de reacciéon

yi=Uy, 1) —Us(y,0) vy =U"(1,y,) —U*(0,y,)

Que de acuerdo a como hemos parametrizando los niveles de utilidad, las funciones de reacciéon del modelo

de Nash puden expresarse de la siguiente manera general en funcién de los parametros del modelo:

yr = XoBg +asy +es
yl* = X}‘BL +arys + €L

atendiendo a la misma notacién utilizada anteriormente, se tiene que oy = cxll — oc?. Al igual que en el caso

del modelo de Stackelberg, cada posible funcién de reaccion, Ff, j=1,...,4ei=1,s, se observa si y sélo

si se satisfacen ciertas condiciones sobre los componentes aleatorio € y €7, en linea con las descritas en el
cuadro 2. El cuadro 4.9 muestra los Equilibrios de Nash correspondientes a cada una de las 16 posibles

combinaciones de signos de las funciones de reaccion.

A diferencia del modelo de Stackelberg, en el modelo de Nash surge una dificultad adicional de la no
existencia o multiplicidad de equilibrios para los pares (F%, F§), (FL, Fy), (FL, F3) y (FL, F3). Bresnahan y
Reiss (1991) han hecho notar que hay diferentes formas de sortear esta dificultad adicional de la no unicidad.
Una posibilidad es tratar como un evento adicional la combinacién de probables resultados. Otra posibilidad
desde luego es el restringir el soporte de los términos de error. Esta tltima posibilidad es equivalente a asignar
menores probabilidades o inclusive probabilidad igual a cero a algunos resultados y mayores probabilidades a
otros. Otras alternativas maés sofisticadas como la seguida por Acosta(2009) involucran el diseno de seleccion
de equilibrio para estos casos. Por nuestra parte, en la descripcion de las respetivas contribuciones a la
verosimilitud del modelo hemos supuesto siguiendo a Bjorn y Vuong (1984) que, en el caso de equilibrios
multiples, los jugadores escogen uno de los equilibrios posibles aleatoriamente, de manera que cada equilibrio

se escoge con probabilidades iguales. Para el caso en que no hay un equilibrio de Nash (EN), se ha supuesto que

"Mantendremos, sin embargo, la misma notacién para distinguir a los jugadores para hacer explicita las diferencias estruc-
turales en la estimacion de ambos modelos.
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los jugadores escogen entre los cuatro posibles resultados con probabilidades iguales. Dado que el modelo
no ofrece mayores indicios en la distincion entre equilibrios posibles, es nuestra opinién que suponer una
eleccién aleatoria con probabilidades iguales es una forma natural de proceder. No tiene objeto negar que
éste es un supuesto menos ad hoc que otros. Desde luego éstos son supuestos susceptibles de contraste
empirico con informacién adicional sobre las preferencias de los individuos. Con estos supuestos adicionales
es posible derivar la funcién de verosimilitud del cuadro 4.9 en la misma linea que se hizo para el modelo de
Stackelberg. Finalmente es importante tomar en cuenta que aun cuando en todos los casos hay siempre una
probabilidad positiva de existencia de estrategias puras debido a la parametrizaciéon del modelo, el modelo
de Nash no es un caso particular del modelo de Stackelberg o viceversa. A diferencia de lo que ocurre con
los modelos recursivo y probit, no hay una prueba estadistica que nos permita escoger un mejor modelo de

entre las alternativas sino que otras medidas de la bondad de ajuste de los modelos habran de compararse.
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Capitulo 5

Descripcion de los datos

Para el anélisis empirico se utilizaron datos sobre la oferta laboral de los hogares en México. Los datos
utilizados provienen de la Encuesta Nacional sobre Niveles de Vida de los Hogares 2002 (ENNViH, Rubalcava
y Teruel (2006)). Esta es una encuesta de tipo longitudinal cuya tercera ola fue levantada en 2009. En
2002 la ENNViH logré encuestar a una muestra de 8,440 hogares en 150 localidades dentro del pais y
representatividad a nivel nacional, urbano, rural y regional. Uno de los principales atractivos de la ENNViH
es que recolecta en una sola base de datos informacién detallada acerca de los hogares mexicanos. La muestra
seleccionada para la estimacion de nuestro modelo consiste en los hogares conformados por al menos una
pareja (constituida por un hombre y una mujer) en edad de trabajar (entre 15 y 65 afios de edad). La muestra
resultante, descartando aquellas observaciones con las que no se contaba con todas las variables de interés,
consiste 3,168 hogares.

Toda vez que en México (y en nuestra muestra) la proporciéon de varones que no participan en la fuerza
laboral es pequena (5.5 % de nuestra muestra), parece méas interesante en términos de la variabilidad de los
datos modelar la decision de trabajar 48 horas a la semana o més (8 horas diarias, 6 dias a la semana) que
modelar la decisién de trabajar o no trabajar. Modelando al varén en la pareja como el lider de Stackelberg,!

en nuestro analisis empirico definimos las variables dependientes y; y ys como

1 siel varén en la pareja trabaja al menos 48 horas por semana
Y=
0 siel varén en la pareja trabaja menos de 48 horas por semana

1 sila mujer en la pareja trabaja fuera del hogar
Ys =

0 sila mujer en la pareja no trabaja fuera del hogar
Es importante notar el uso de una definicién expandida de “trabajo” para el caso de las mujeres en nuestras
estimaciones, definicion de variables y descripcion de los resultados. En “trabajo fuera del hogar” se ha
incluido trabajo en el sector formal, informal, pagado e impago (e.g. negocios familiares) sin importar las
horas trabajadas; en particular no se trata al complemento de esta categoria como equivalente al ocio en los
modelos de decisiéon de oferta laboral neoclasicos.

El cuadro 5.1 muestra la frecuencia relativa con la que se observan los diferentes resultados del juego de

Stackelberg (i, ys)-

I Esta decisién en el modelaje se toma en reconocimiento de la innegable persistencia de un componente “tradicional” en la
organizacion interna de los hogares en México, antes que en el econometrista.

23



Cuadro 5.1: Frecuencia de las asignaciones

Mujer
Ys Total
1 0

1 603 1379 63% 1982

Hombre (19%) (44 %)
Ui 0 410 776 37% 1186

(13%) (24 %)

32% 68 %

1013 2155 3168

5.1. Variables explicativas

Para la funcién de reaccion del seguidor y la regla de decisién del lider se consideraron incialmente
varias caracteristicas individuales (especificas de cada miembro de la pareja) y del hogar que, como se
ha mostrado en la vasta bibliografia sobre el tema, pueden influenciar las respectivas decisiones de oferta
laboral. En particular se probaron en cada ecuacion medidas de estudios formales de los individuos (afios
de escolaridad), experiencia laboral (afios trabajados), edad, la pertenencia a algtin grupo étnico, el ntimero
de personas que viven en el hogar, la presencia en el hogar de otros individuos en edad de trabajar (por
género) y adultos mayores (que cuenten con 65 anos de edad o més), el numero de niflos menores a 6 afios
viviendo en el hogar y si el hogar se encuentra en un medio rural (una poblacién se considera rural cuando
tiene menos de 2,500 habitantes). El cuadro 5.2 presenta las medias y desviaciones estandar (en paréntesis)
de estas variables explicativas. Se muestran estas estadisticas descriptivas para la muestra completa y para
cada posible resultado (y;, ys) por separado.

Como puede observarse, la edad promedio de los varones en la muestra es de alrededor de 40 afios y de
37 anos para el caso de las mujeres. En ambos casos la educacién formal promedio rebasa los 8 anos, es
decir el segundo ano de la educaciéon secundaria. Es importante notar que aun cuando cercanas las cifras
ésta es mayor para los varones. La diferencia en los afios de experiencia laboral es particularmente notable,
en promedio los varones en la muestra tienen 16.2 anos més de experiencia que las mujeres.

La determinacién ultima del conjunto de variables explicativas incluidas en los modelos estimados, se
obtuvo a través de un analisis combinatorio usando un modelo probit bivariado que involucré como criterio
la significancia individual y conjunta de los estimadores.? En ambas ecuaciones la pertenencia a algtin grupo
étnico resulto no significativa. Asi mismo, variables demograficas como el tamafio del hogar (nimero de indi-
viduos), la presencia de adultos mayores varones y mujeres en edad de trabajar resultaron estadisticamente
no significativas. En la ecuacién probit del varén, respecto a la composicion del hogar, sélo la presencia de
otros varones en edad de trabajar resulté significativa y, en cuanto a sus caracteristicas particulares a los
individuos, s6lo su propio nivel educativo y edad se mostraron significativas. En cuanto a la ecuacion probit
de la mujer, la presencia en el hogar de ninos menores a seis anos y adultos mayores mujeres se probaron
significativas asi como el que el hogar forme parte de una comunidad rural. Al igual que en la ecuacién probit
de los varones, solo las caracteristicas propias de las mujeres se probaron significativas en su ecuaciéon en la
que a la educacién y edad se agrega la experiencia como variable estadisticamente significativa. Con base en
estos resultados se especificaron el conjunto de variables explicativas en los modelos estimados.

2 Adicionalmente, el niimero de variables explicativas incluidas en los modelos fue supeditada a la convergencia y desempeiio
de los evaluadores programados.
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Cuadro 5.2: Estadisticas descriptivas
medias y desviacion estdndar (en paréntesis)

Variable Subconjunto de la muestra
Completa (1,1) (1,0) (0,1) (0,0)
Caracteristicas del varéon
Educacion 7.69 8.57 7.15 8.90 7.33
(3.87) (3.83) (3.53) (4.29) (3.99)
Edad 39.84 39.51 3897  40.98 41.06
(10.3)  (9.12) (10.46) (9.99) (10.87)
Experiencia 22.44 2216  21.85  22.85 23.49
(11.45) (10.64) (11.47) (11.31 (12.02)
Indigena 0.12 0.11 0.11 0.11 0.13
(0.32) (0.31) (0.31) (0.31)  (0.34)
Caracteristicas de la mujer
Educacién 7.12 8.10 6.6 8.58 6.53
(3.50)  (3.66) (3.11) (4.11)  (3.29)
Experiencia 6.20 12.90 2.68 13.72 3.27
(9.31)  (10.25) (6.23) (102)  (7.3)
Edad 36.75 36.62 35.86 37.94 37.83
(9.91) (8.58) (9.99) (9.38) (10.81)
Indigena 0.10 0.10 0.09 0.07 0.11
(0.29)  (0.30) (0.29) (0.26)  (0.32)
Caracteristicas del hogar
Numero de personas que 4.65 4.58 4.70 4.48 4.70
conforman el hogar (1.68)  (1.58) (1.73) (1.49) (1.78)
Presencia de ninos menores 0.66 0.55 0.74 0.52 0.68
de 6 afios en el hogar (0.81)  (0.75) (0.84) (0.73)  (0.82)
Presencia de mujeres 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
mayores a 65 anos (0.17)  (0.17)  (0.17)  (0.18)  (0.16)
Presencia de varones 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
mayores a 65 aflos (0.13)  (0.14) (0.12) (0.14) (0.14)
Presencia de otros varones 0.42 0.39 0.38 0.43 0.50
en edad de trabajar (0.75)  (0.77)  (0.71)  (0.74)  (0.79)
Presencia de otras mujeres 0.41 0.40 0.39 0.45 0.45
en edad de trabajar (0.73)  (0.72) (0.72) (0.72)  (0.76)
Comunidad rural 0.39 0.25 0.44 0.29 0.46
(0.49)  (0.43) (0.5) (0.45)  (0.50)
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Capitulo 6

Procedimiento de estimacion y

resultados

6.1. Metodologia estadistica

La ecuacion de la funcion log de verosimilitud para el modelo de Stackelberg presentada anteriormente
forma la base para el estimador de maxima verosimilitud con informacién completa (FIML por sus siglas en
ingles).! Para la estimacion se construyeron los evaluadores correspondientes usando el paquete estadistico
STATA.?

Dada la complejidad de los evaluadores, se llevaron a cabo redes de busqueda® sobre los pardmetros
clave de los modelos para garantizar que el punto 6ptimo obtenido es de hecho un 6ptimo global. La red
de busqueda involucro pasos de 0.01 en el intervalo [—0.99,0.99] para los coeficientes de correlacion p, en el
intervalo [—1.5,1.2] para ag en el modelo de Stackelberg y [—1,0.5] en el modelo de Nash, en el intervalo
[—1,1] para o] y oy en el intervalo [—0.5,0.5] para oy, asi como pasos de.001 y .0001 en las vecindades de
los valores 6ptimos obtenidos. Todas las estimaciones fueron obtenidas usando el algoritmo de Berndt-Hall-
Hall-Hausman (1974) (BHHH).

Las figuras 6.1-6.4 muestran el resultado de las redes de busqueda sobre los parametros del modelo de
Stackelberg y las figuras 6.5-6.7 las del modelo de Nash. Es de notarse que las gréficas 6.1 y 6.2, muestran un
maximo local en la vecindad del cero, debido probablemente al efecto positivo que tiene sobre las estimaciones
el contemplar la interaccién entre las decisiones modeladas. No es inusual que en la estimacion econométrica
de este tipo de modelos, los algoritmos dispuestos para su ajuste reporten la convergencia a estos méaximos
locales, lo que vuelve a las redes de busqueda herramientas indispensables en la deteccién de estos eventos.
Por nuestra parte, los resultados de las redes se muestran congruentes con la estimaciéon completa de nuestros
modelos completos en cuanto al rango en que se encuentran los pardmetros estimados. En particular, las 4
redes de buisqueda del modelo de Satckelberg estiman el maximo de la funcién log de verosimilitud en el
valor -3528.5709, asi como las corresondientes al modelo de Nash le estiman en -3529.9934.

IDe manera analoga es posible derivar la funcién log de verosimilitud correspondiente al modelo de Nash a partir del cuadro
4.9.

2En particular se utilizaron evaluadores If, d0 y d1. En esto se sigui6 de cerca a Gould, Pitblado y Scribney (2006) .

3Se corrieron las mismas estimaciones restringiendo los parametros a valores particulares.
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Log-likelihood

Figura 6.1: Modelo de Stackelberg: red de biisqueda para p
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Log-likelihood

Figura 6.2: Modelo de Stackelberg: red de bisqueda para ag
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Log-likelihood

Figura 6.3: Modelo de Stackelberg: red de biisqueda para o}
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Log-likelihood

Figura 6.4: Modelo de Stackelberg: red de btisqueda para o
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Log-likelihood

Figura 6.5: Modelo de Nash: red de bisqueda para p
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Log-likelihood

Figura 6.6: Modelo de Nash: red de busqueda para ag
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Log-likelihood

Figura 6.7: Modelo de Nash: red de busqueda para oy,
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6.2. Resultados

En este apartado se discuten los principales resultados de nuestras estimaciones. El cuadro 6.1 muestra
el resultado de la estimacion completa de los modelos estudiados. En primer lugar se atiende al efecto que
sobre las decisiones en el modelo de Stackelberg se ha estimado tienen las caracteristicas respectivas de cada
individuo y la composicion del hogar. Estos mismos resultados se observan con diferencias minimas en el
resto de los modelos. Luego de esta discusion de los efectos estimados, se avanza de la misma manera sobre
las estimaciones realizadas de los pardmetros que dan cuenta de la interaccién entre los individuos y de su

relacion con los supuestos implicitos en los otros modelos asi como sus implicaciones.

6.2.1. Caracteristicas individuales

Las estimaciones correspondientes al modelo de Stackelberg, primera columna del cuadro 6.1, indican que
varias caracteristicas individuales y de la composicién del hogar afectan las decisiones de oferta laboral de
las parejas. Atendiendo al efecto que la edad propia de cada individuo tiene sobre las decisiones modeladas,
en ambos casos el pardmetro estimado resulté negativo y altamente significativo. Esto es que cuanto mayor
sea la edad del varén menor es la probabilidad de trabajar 48 horas o mas a la semana o de trabajar fuera
del hogar para el caso de la mujer.* En el caso de los hombres parece natural el que los problemas asociados
a la edad actien en defecto de la decision de acometer las faenas que sumen por semana 48 horas o méas. Este
mismo signo negativo en el caso de la mujer, por otro lado, pudiera estar reflejando la posible persistencia
de actitudes tradicionales hacia ciertos roles de género en las mujeres de mayor edad en nuestra muestra.

La propia educacion formal alcanzada de cada individuo resulta también altamente significativa para
ambos miembros de la pareja aunque con signos diferentes. El signo negativo de esta variable en el caso de
los hombres, quiere decir que a mayor educacioén, los varones se encuentran menos inclinados a trabajar tanto
como 48hrs por semana, quizé debido a las mejores condiciones y oportunidades de empleo asociadas a la
educacion formal. Por otro lado, para el caso de las mujeres, la mayor educacion provee mayores incentivos
para trabajar fuera de casa. Esto bien puede reflejar el hecho de que las mujeres mas preparadas académi-
camente enfrentan un costo de oportunidad mas alto al trabajar sélo en el hogar. Es natural pensar que
conforme los individuos se preparan méas académicamente, el salario potencial de mercado se incrementa,
aumentado consecuentemente el costo de oportunidad de las mujeres de resumirse en amas de casa. Por otro
lado, la educacién también incrementa el abanico de oportunidades de empleo fuera del hogar. Este resultado
es una regularidad en las estimaciones realizadas sobre participacion laboral femenina (cf. Anderson y Dimon
(1998)).

La influencia de la experiencia sobre el trabajo fuera del hogar de las mujeres es positiva y significativa;
esto es, las mujeres que han trabajado mas anos fuera de casa son mas proclives a seguir haciéndolo o empezar
de nuevo. Al igual que la educacién, la experiencia laboral suele ser un factor explicativo importante del salario
potencial, por lo que a este resultado le aplica la misma interpretacion ofrecida para la educacién en el caso
de las mujeres. Es méas probable que mujeres con ofertas salariales mayores trabajen mas, en promedio, fuera
del hogar. Por otro lado, en el caso de los hombres, nuestro analisis preliminar sugiere que una vez que se ha
controlado por los efectos de la edad y educacion, la experiencia laboral no guarda ningtn valor explicativo

para nuestro modelo.

4Este resultado contrasta con las estimaciones realizada en un contexto similar por Acosta (2009). En sus estimaciones
Acosta (2009) encuentra un efecto positivo y significativo de la edad sobre la decisién de participar en la fuerza laboral de la
mujer en el marco de un juego de Nash cuando su pareja decide sobre la misma cuestién.

34



Cuadro 6.1: Estimaciones por méxima verosimilitud

Modelo Probit Probit
Stackelberg  Recursivo Individuales Bivariado Nash

B; Educaciéon -0.0169***  -0.0204***  -0.0200%**  -0.0199***  -0.0171**
(varon) (0.00619) (0.00596) (0.00606) (0.00606) (0.00622)
Edad -0.0117%** -0.0115%* -0.0111%%*  _0.0110%%*  -0.0111%**
(varon) (0.00248) (0.00247) (0.00247) (0.00247) (0.00247)
Otros varones en -0.0547* -0.0526 -0.0528 -0.0526 -0.0526*
edad de trabajar (0.0314) (0.0322) (0.0329) (0.0329) (0.0319)
Intercepto 1.027%** 0.957*%* 0.940%** 0.938*** 0.965%**

(0.121) (0.115) (0.116) (0.116) (0.114)
ar, -0.109¢ -0.151
(0.0929)
of 0.202
(0.183)
o) 0.311*
(0.168)

B¢ Educacion 0.0536***  0.0556%** 0.0602%** 0.0604***  0.0562%**
(mujer) (0.00893) (0.00892) (0.00861) (0.00860) (0.00894)
Experiencia 0.0748%*%*  (.0782%** 0.0819%** 0.0819***  0.0776***
(mujer) (0.00590) (0.00490) (0.00373) (0.00373) (0.00536)
Edad -0.0223***  -0.0225***  -0.0209***  -0.0206***  -0.0222%***
(mujer) (0.00332) (0.00348) (0.00354) (0.00354) (0.00346)
Ninos menores -0.132%%* -0.140%** -0.149%%* -0.149%%%  _(.139%**
de 6 anos (0.0354) (0.0363) (0.0377) (0.0377) (0.0362)
Adultos mayores 0.216 0.224 0.235 0.236 0.225
mujeres (0.148) (0.158) (0.166) (0.166) (0.157)
Rural -0.265*** -0.284*** -0.304*** -0.304%**  0.276%**

(0.0592) (0.0584) (0.0581) (0.0581) (0.0590)

Intercepto 0.0460 0.0127 -0.503*** -0.552%** -0.0283
(0.313) (0.312) (0.173) (0.168) (0.331)

as -0.770%*** -0.677** -0.0608 -0.640%*
(0.281) (0.290) (0.0551) (0.320)

e 0.523%%* 0.380** -0.0322 0.417**
(0.165) (0.176) (0.0339) (0.184)

log-Likelihood -3528.571 -3531.329 -3532.236 -3532.394  -3529.993

LR %2(g.l.) 5.52 (2) 7.33 (3) 7.65 (3)

p-valor (0.0634) (0.0621) (0.0539)

Wald ¥?%(g.l.) 4.2 (2) 17.68 (3) 20.49 (3)

p-valor (0.1222) (0.0005) (0.0001)

AIC 7087.142 7088.659 7088.472 7088.789 7087.987

Grados de libertad (15) (13) (12) (12) (14)

Observaciones 3,168 3,168 3,168 3,168 3,168

“Tmplicito en la estimacién de of y of

Errores robustos estdndar en paréntesis
Niveles convencionales de significancia se indican: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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6.2.2. Caracteristicas del hogar

Respecto a las estimaciones correspondientes a las caracteristicas demograficas que influyen en las deci-
siones de los individuos, es una regularidad en este tipo de estudios el encontrar que la presencia de ninos
particularmente jévenes se muestren como una restriccién en las decisiones de oferta laboral, especialmente
para las mujeres. En este sentido nuestras estimaciones no son una excepcién, la presencia de ninos menores
de 6 anos se estimé como un factor negativo y altamente significativo en la decision de trabajar fuera de
casa para las mujeres. No es ocioso notar que la presencia de ninos muy jovenes en el hogar actia como
un elemento disuasorio significativo al trabajo fuera del hogar unicamente de las mujeres, evidencia de que
siguen siendo fuertes las perspectivas de género tradicionales en nuestro pais. Si bien hay buenas razones
para pensar que la presencia de ninos muy chicos tiende a incrementar el salario de reserva de los nuevos
padres, en México los varones tradicionalmente se ocupan menos del cuidado de los ninos.

Siguiendo con los efectos de la estructura del hogar, es notable que el contar en el hogar con la presencia
de mujeres mayores a 65 afios tenga un efecto positivo significativo sobre la probabilidad de trabajar fuera
del hogar de las mujeres. Tomados en conjunto este resultado y el efecto que tiene la presencia de nifios
pequenos en el hogar, es posible que la disposicién en el hogar de otros adultos mujeres, que por su edad se
menos probable que trabajen, reduzca los costos de las mujeres de trabajar fuera del hogar al saber que en
dicha eventualidad los hijos mas jovenes se quedan al cuidado experto de las abuelas.

Atendiendo ahora a las variables utilizadas para explicar la decision del varén, vemos que la presencia en
el hogar de otros varones en edad de trabajar reduce la probabilidad de trabajar 48 horas o més a la semana.
Es posible que la significancia estadistica de esta variable recoja el efecto que otros ingresos familiares tienen
sobre la oferta de trabajo del varén en la pareja. Después de todo, en nuestra muestra, alrededor del 95 %
de los hombres en edad de trabajar tienen empleo.

Por ultimo, el pertenecer a una comunidad rural (con poblaciéon menor a 2,500 habitantes) se muestra
como un factor importante que actta en defecto de la decisién de las mujeres de trabajar fuera de casa. En
este caso, el valor del parametro es negativo y significativo al 1 %. Es probable que este resultado obedezca a la
naturaleza y caracteristicas de de las relaciones y roles de género y incorporados en estereotipos culturales en
las zonas rurales del pais. Diferencias en la definicién de los roles “apropiados” para hombres y mujeres entre
poblaciones rurales y urbanas podrian estar detras de diferencia notable en la manera en que las mujeres
participan de relaciones con mercado laboral.’En definitiva, roles culturales, bajos salarios potenciales y
discriminacién en el mercado laboral son factores todos que bien pueden seguir jugando un papel importante
en hacer del trabajo doméstico la opciéon de empleo mas viable para mujeres en nuestro pais.

6.2.3. Parametros de interaccion

Los parametros de interaccién estratégica son de particular interés para nuestro analisis. En el cuadro
6.1 se observa que en el modelo de Stackelberg ag y of son estadisticamente distintos de cero, proveyendo
evidencia de que la decisién de la mujer de trabajar o no fuera del hogar depende de la decisién del conyuge
y viceversa. Este resultado es interesante en si mismo pues ayuda a dar respuesta a la pregunta por el tipo
de comportamiento que conduce las decisiones de participacion y oferta laboral de las parejas en los hogares
mexicanos.

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, el coeficiente ag resultdé altamente significativo. Este

parametro se estimo con signo negativo, y significa que la decision de los varones de trabajar 48 horas

5 Acosta (2009) encuentra de manera similar efectos significativos de la region del pais sobre las decisiones de participacion
en fuerza laboral de las mujeres.
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0 mas a la semana tiene efectos altamente significativos en términos estadisticos sobre la decision de las
mujeres de trabajar fuera de casa. Esto es evidencia estadistica de que al tomar las mujeres la decision de
trabajar fuera de casa, un factor importante a considerar es el si sus parejas trabajan o no mas de 48 horas
por semana; actuando esto ultimo en defecto de dicha decisién. Es posible que este parametro esté recogien-
do el efecto negativo sobre la participacion en la fuerza laboral de las mujeres casadas de un incremento en
el ingreso real de sus conyuges, un patron que Mincer (1962) fue el primero en sefialar y que Anderson y
Dimon (1998) encontraron para el caso de México. Por otro lado, es posible también que el parametro esté
recogiendo el comportamiento de las féminas ante participaciones intermitentes de sus parejas en el mercado
laboral. Es de esperarse en este contexto que las mujeres cuyas parejas tienen empleos poco estables, tiendan
a hacer contrapeso trabajando mas fuera del hogar.

El hecho de o] sea estadisticamente indistinguible de cero significa en nuestro modelo que, en promedio,
dado que el var6on trabaja mas de 48 horas por semana, no experimenta ningin cambio en su utilidad si su
pareja trabaja o no fuera de casa, o es decir, es indiferente ante la accién tomada por su pareja. Como puede
verse en la ecuacion y; = X8, +ofys(1) —odys(0) +€r, el que o sea estadisticamente igual a cero significa
que la utilidad del varén, devenida de trabajar 48 horas o méas a la semana, no se ve afectada por saber que
su pareja también desea trabajar® y, por ende, tampoco su probabilidad.

Por otro lado, la significancia estadistica al 10 % del parametro ot? indica que no se observa la misma
conducta indiferente del varén hacia las decisiones tomadas por su pareja cuando éste ha decidido trabajar
menos de 48 horas por semana. El signo positivo de of significa que la utilidad del varén devenida de no
trabajar 48 horas o méas a la semana se incrementa al saber que su pareja desea trabajar, toda vez que
o) = UL(0,1) — UL(0,0).

En la interpretacién del efecto que tiene la accién tomada por la mujer sobre la del varén, hay que
observar que el signo positivo corresponde a la estimacion del negativo de la contribucién del parametro a
la funcién de verosimilitud, esto es (—cx?) . Es decir, de acuerdo a nuestras estimaciones la probabilidad de
trabajar 48 horas o més por semana disminuye cuando el varén, actuando como lider de Stackelberg, anticipa
que su pareja desearia trabajar fuera del hogar en la eventualidad de que éste efectivamente no trabajara al
menos las 48 horas.

Por otro lado la estimacién significativa de ¢ en el modelo de Stackelberg indica que los componentes
aleatorios €, y €5 de las utilidades estan correlacionados de manera positiva. El valor de p que maximiza
el valor de funcién log de verosimilitud es .52. Debe recordarse en este punto que en nuestro modelo ¢ no
es simplemente la correlacién entre variables omitidas en las ecuacién del varén y la mujer, sino que surge
de una relacion més complicada entre los términos ey, y €g, donde e, = g} — s? y 5 = e} — ¥ debido a la

existencia de caracteristicas no medidas o medibles comunes a las funciones de utilidad.

6.2.4. Comparaciéon de Modelos

Una comparacién simple entre los coeficientes estimados 3, y By (estadisticamente significativas) para
los diferentes modelos indica que los signos de los coeficientes son bastante robustos respecto al tipo de
interaccion supuesta entre las parejas al interior del hogar.

Como se explicaba anteriormente, el modelo de Stackelberg se colapsa a un modelo recursivo de proba-

bilidad si ocll = ocEJ = 0, a un modelo probit bivariado si adicionalmente se observa que ag = 0 y a un par de

SBaste recordar a este respecto que of = UL(1,1) — UL(1,0). Es importante notar también que atin cuando o es estadis-
ticamente distinto de cero, ese pardmetro no tiene ningln efecto sobre la propension del varén a trabajar mas de 48 horas por
semana cuando su pareja decide no trabajar en esta eventualidad.
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modelos probit individuales si p = 0. En el altimo panel del cuadro 6.1 de resultados principales se presentan
las pruebas de cociente de verosimilitud (Likelihood-ratio test) y de Wald para los modelos recursivo(c] =
o = 0), probit individuales (o] = of = 0,0 = 0) y probit bivariado (¢f = of = 0,p =0 y ag = 0) como mod-
elos anidados en el de Stackelberg. De acuerdo a ambas pruebas los modelos probit bivariado e individuales
se rechazan a favor del modelo de Stackelberg. En cuanto al modelo recursivo, si bien la prueba de razén de
verosimilitudes se rechaza también a favor del modelo de Stackelberg, la prueba de Wald solo le rechaza a
un nivel de 12.2 %.

Como ya parecia indicar la significancia estadistica de of con un p-valor igual a 0.064, las pruebas permiten
rechazar la hipotesis de que los datos fueron generados por el modelo recursivo de probabilidad. En otras
palabras, debemos aceptar la hipotesis de que el varén toma en cuenta la accién condicional de su pareja al
tomar su decisién de trabajar o no més de 48 horas por semana.

Dadas nuestras estimaciones y la interpretacion anterior de las restricciones implicitas en el modelo
recursivo usual, puede verse que estas restricciones no son realistas toda vez que imponen el que las utilidades
del varon en la pareja (de trabajar o no 48 horas o méas a la semana) no dependen del que su pareja trabaje
fuera del hogar. Luego, la formulacién del modelo recursivo usual es inapropiada ya que supone implicitamente
que el lider es indiferente a la accién tomada por el seguidor en nuestro modelo. Aun cuando hemos supuesto
al varén en la pareja como lider de Stackelberg, y en este sentido que éste toma primero su decisiéon de
trabajar o no mas de 48 horas a la semana, en principio, éste habria de tomar su decisién tomando en cuenta
la accién condicional de su pareja al tomar su decision, la restriccion implicita en el modelo recursivo conduce
a ignorar el efecto que tiene sobre la conducta del varén las decisiones de la mujer.

En ausencia de informacién directa sobre el proceso de toma de decisiones al interior de los hogares,” la
diferencia entre el modelo de Stackelberg y el de Nash es bésicamente en su forma funcional. Una manera
de comparar estos modelos es atendiendo al Criterio de Informacion de Akaike (AIC) también presentado
en el cuadro de resultados para cada uno de los modelos. De acuerdo a nuestras estimaciones el modelo
de Stackelberg se muestra preferido al modelo de Nash, y éste ultimo a los modelos anidados en el modelo
de Stackelberg. Es importante notar que los modelos recursivo, probit individuales y bivariado también se
encuentran anidados en el modelo de Nash. Las pruebas correspondientes de razén de verosimilitudes y de
Wald (no mostradas en el cuadro de resultados) permiten rechazar los modelos a favor del modelo de Nash
con p-valores menores a (0.1062).

Las estimaciones de ag muestran alguna variacién entre columnas, siendo no significativo en la estimaciéon
del modelo probit individual.® Por otro lado, es importante notar que los valores estimados para og son todos
negativos. Esto significa que, céteris paribus, el varén al trabajar 48 horas o mas por semana vuelve a la
mujer menos proclive a participar en la fuerza laboral. Sin embargo, los modelos de probabilidad recursivo
y de Nash, parecen estimar sisteméaticamente una mayor probabilidad de que ambos miembros de la pareja
trabajen,Pr(1,1), si bien el modelo de Nash parece hacerlo en mayor medida. Este es un resultado que podria
esperarse del modelo recursivo respecto al de Stackelberg toda vez que el primero deja de lado por completo
el comportamiento estratégico del varén: el signo positivo y significativo de of que como explicdbamos
anteriormente actiia en defecto de esta misma probabilidad.? Por otro lado, es interesante que en contraste

"Hay que recordar en este punto que en el modelo de Nash el proceso de toma de decisiones modelado es simétrico toda vez
que los jugadores toman sus decisiones de manera simultanea. En el modelo de Stackelberg por otro lado hemos asumido el
liderazgo del varén en la pareja.

8Ya en el capitulo 3 se habfa adelantado la posibilidad de que la estimacién de ecuaciones individuales condujera a errores
en la estimacion de parametros relevantes. De acuerdo con nuestros resultados, la estimacién de un modelo probit individual
que, tomando la conducta de su pareja como exo6gena, tratase de capturar la decisién de participacion de las mujeres, errarfa al
pasar por alto el impacto que tiene la propia decision del coényuge sobre la determinacion de las féminas.

9Hecho del que da cuenta el cuadro 4.8.
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con el modelo de Nash, el modelo recursivo estime menores probabilidades para el mismo evento, siendo
que el modelo de Nash no pasa por alto la posible interacciéon estratégica de los individuos. Una posible
explicacién es que la simetria en la estructura del modelo de Nash estime un efecto negativo del que la pareja
trabaje fuera del hogar en la utilidad del varén (o ).

Vale la pena notar que si bien en el cuadro 6.1 el pardmetro o, en el modelo de Nash no es significativo
a los niveles convencionales de confianza éste se estim6 con un p-valor de 0.105. Lo que indica la probable
conducta estratégica del varén en el juego de Nash estimado en el mismo sentido que el detectado en el
modelo de Stackelberg. Aun cuando intuitivos, este resultado difiere de los hallazgos de Acosta (2009). En
sus estimaciones, Acosta (2009) no encuentra evidencia alguna de comportamiento estratégico por parte del

varén en un juego de Nash, ciertamente mas sofisticado y de participacion laboral.
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Capitulo 7

Conclusiones

En esta investigacién hemos argumentado la necesidad de desbordar el modelo de individuos aislados que
subyace a gran parte del trabajo empirico sobre oferta laboral en México. Usando datos de la ENNViH, se
ha propuesto una formulacién alternativa basada en la teoria de juegos. Como punto de partida, supusimos
que las variables de oferta laboral observadas eran el resultado de equilibrio propio de la interaccién entre
parejas en los hogares; para generar asi modelos estocasticos adoptando un marco de utilidad aleatoria.

Particularmente hemos estimado dos modelos diferentes de interacciéon fundados en los conceptos de
equilibrio de Nash y de Stackelberg. Estos modelos se ha demostrado, pueden interpretarse, bajo este marco
conceptual de teoria de juegos, como una generalizacién de otros modelos que pasan por alto el caracter
endoégeno de las decisiones: el modelo Probit Bivariado Recursivo, el modelo Probit Bivariado estandar y
el modelo Probit univariado. La estimacion de estos modelos, anidados en los modelos de interaccién, nos
ha permitido poner bajo prueba estadistica la efectiva interaccion de las decisiones de oferta laboral en los
hogares.

En la especificacion de nuestros modelos hemos utilizado diferentes variables independientes para hombres
y mujeres con el fin de explotar la mayor variabilidad posible de los datos. En tanto que para las mujeres
hemos considerado las opciones de trabajar o no fuera del hogar como su espacio de estrategias, en el caso
de los hombres el espacio de estrategias ha consistido en la decisién de trabajar o no 48 horas o méas por
semana.' Nuestras estimaciones sugieren que los principales factores demograficos que ejercen influencia
sobre las decisiones de oferta laboral de hombres y mujeres, son con mucho parecidos, si bien bajo diferentes
contextos y metodologias, a los reportados en la vasta bibliografia del tema: edad, educacién, nimero de
hijos en edad preescolar, roles culturales, discriminacién laboral, estructura del hogar.

Estos resultados, consistentes en los cinco modelos estimados, apuntan hacia la importancia de la reduc-
cion de los costos del cuidado infantil, el salario potencial en las decisiones de oferta laboral de las mujeres;
asi como de otras posibles fuentes de ingreso en el hogar para el caso de las mismas decisiones tomadas por
los varones. A este respecto, nuestro trabajo se suma a la muy extensa evidencia empirica de la importancia
de estos factores, discutida en parte para el caso de México en el capitulo 3.

Sin embargo, en adiciéon a estos resultados, el marco analitico y econométrico propuesto para el estudio de

la oferta laboral de los hogares en México, hizo posible poner bajo prueba estadistica la pertinencia de modelar

LConsiderar por otro lado decisién de participacién de los hombres a la par con la de las mujeres, reduce considerablemente el
margen en que es posible estudiar la interaccién de las decisiones al interior de los hogares: en el caso de los hombres mexicanos,
el vivir en pareja no parece dejar mucho margen para trabajar inicamente en el hogar. Esta estrategia nos ha permitido mejorar
no so6lo el desempenio de los evaluadores sino también el de las pruebas estadisticas sobre los parametros de nuestros modelos.
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las decisiones de oferta laboral de los hogares como resultado de la interaccion estratégica de sus miembros.
De acuerdo con nuestras estimaciones, hay evidencia empirica a favor de este tipo de modelaje. Toda vez que
diversos modelos que no contemplan esta influencia reciproca de las decisiones se probaron anidados en los
modelos de interaccion estratégica, hemos sido capaces de rechazarles a favor de la especificacién propuesta;
esto es, hemos sido capaces de rechazar la hipétesis de que los individuos no se comportan estratégicamente.
Ademaés, los coeficientes sobre los que se tenia fuertes expectativas respecto al sentido en que habrian de
afectar las respectivas decisiones de oferta laboral, se probaron con los signos adecuados y estadisticamente
significativos.

Particularmente, en cuanto a las caracteristicas individuales y del hogar se refiere, la robustez a las
diferentes especificaciones de los coeficientes estimados —asi como de sus niveles de significancia—, nos permite
afirmar la influencia estructural directa de los parametros de interaccién estratégica en el rechazo de las
pruebas estadisticas a favor de los modelos que contemplan la interdependencia de las decisiones de oferta
laboral individuales al interior de los hogares.? En definitiva, mucho parece permanecer inexplicado después
de controlar por estas variables, y anadir la interaccién estratégica de los agentes al modelo contribuye
significativamente a la explicacién de las decisiones de oferta laboral de las parejas.

Maés aun, nuestro enfoque ha enfatizado el efecto que tiene sobre las estimaciones el suponer diferentes
estructuras de decisiéon en la definicion del proceso generador de las variables observadas. A este respecto,
suponer el liderazgo —en el sentido de Stackelberg— del varén en la toma de decisiones, parece capturar
razonablemente bien la interaccién estratégica de las parejas al interior de los hogares mexicanos.?

Aun cuando nuestro modelo es relativamente complicado, como puede apreciarse a partir de su derivacion
estadistica y los requerimientos de programacién de los evaluadores correspondientes,* estamos convencidos
de que a partir de lo robusto de los resultados obtenidos, tanto en términos de los signos esperados de los
coeficientes, como la significancia estadistica de los pardmetros de conducta estratégica, el anélisis empirico
de la oferta laboral en México necesita contemplar las estructuras de decision al interior de los hogares.

Desde el punto de vista de la politica piiblica, nuestros resultados tienen importantes implicaciones respec-
to a la aproximacion necesaria para el modelaje y estimacién de los parametros de respuesta conductuales.
Mismos que son necesarios para la evaluacion de los efectos de cambios en la politica social e incluso para la
implementacién de programas sociales que buscan promover el empleo.

Como han hecho notar Arceo y Campos (2010), el impacto que puedan tener los programas sociales
depende estrictamente del efecto que tengan sobre las decisiones de oferta laboral de los individuos, partic-
ularmente sobre las decisiones de las mujeres. Lo que vuelve autoevidente la relevancia de las interacciones
que respecto a estas decisiones observen los individuos al interior de los hogares.?

Nuestros resultados sugieren que programas especificamente enfocados a la equidad de género, como
el Programa Nacional de Igualdad entre Mujeres y Hombres (PROIGUALDAD), puede tener importantes
efectos sobre la oferta laboral no sélo de su poblacion objetivo sino también de otros miembros del hogar a

través de la interaccion de las decisiones observadas en los hogares. De esta manera, asuntos fundamentales

2Como ha sido argumentado por Heckman (1978), una justificacion importante para el uso de modelos de ecuaciones si-
multidneas con cambio estructural es que estos modelos pueden distinguir la asociacién estructural de la puramente estadistica
entre variables endogenas discretas.

3Permitir la simultaneidad de las decisiones (modelo de Nash) resulta en un efecto insignificante de la estrategia del la mujer
sobre la decision del varén, en tanto que el valor de la funcién de verosimilitud y los criterios de informacién no presentan esta
modificacién como una mejora en la especificacion del modelo.

4Decimos aqui relativamente debido a que ciertamente nuestros modelos son simples en cuanto a variables explicativas se
trata. Hemos hecho este sacrificio en las estimaciones en aras de la convergencia y desempefio de nuestros modelos.

5Sin lugar a dudas, entender las implicaciones que tiene programas especificamente enfocados a ciertos individuos sobre la
oferta laboral de los hogares es particularmente importante en paises en desarrollo.

41



sobre equidad y eficiencia que subyacen a la formulacién de este tipo de politicas, precisan de un analisis que
se ha vuelto mas complejo en el contexto de las diferentes estructuras de toma de decisiones de las familias.

Cada vez mas la investigacién econométrica y el anélisis tedrico sugieren que en el anélisis de la oferta
laboral, es necesario considerar a los hogares para obtener un entendimiento satisfactorio de las decisiones
individuales, sefialando la importancia de estimar los parametros conductuales de los hogares formados por
dos adultos, especialmente si tienen a su cuidado nifios en edad preescolar.®

Mucha investigacion se ha dedicado las ultimas tres o cuatro décadas al desarrollo y estimacion de modelos
de toma de decisiones de los hogares. A la fecha se sigue acumulando la evidencia empirica de que las politicas
de promocién del empleo habrian de ser dirigidas a las familias antes que a los individuos, la mayoria de las
cuales dependen de las decisiones tomadas por una pareja. El propésito principal de esta investigacion ha sido
contribuir al estudio de la oferta laboral en México desde esta perspectiva, cuya generalizacién del modelo
estandar nos parece de la mayor relevancia. Esencialmente pensamos que esta investigacion contribuye a
repensar el problema de la oferta laboral en México como un problema de decision de los hogares.

Si bien los datos muestran que en muchos hogares, tras la llegada de los hijos, hay una marcada divisién
del trabajo, con las mujeres tendiendo a especializarse en la producciéon en el hogar de bienes y servicios,
especialmente de cuidado infantil; no es para nada aventurado afirmar que las perspectivas culturales sobre
el rol apropiado de las mujeres en el hogar han ido cambiando los tltimos anos y con ellas los procesos de
toma decisiones de las familias. Es decir, los hogares se han vuelto cada vez mas heterogéneos respecto a las
estructuras de decisién de oferta laboral de los miembros del hogar.

Si bien no es dificil especular sobre esta heterogeneidad de los hogares, mucho trabajo empirico necesita
llevarse a cabo antes de tener una comprension cabal de la estructura de decision detras de los fenémenos de
oferta laboral en México. A este respecto, los modelos que hemos estimado pueden ser extendidos de manera,
natural para considerar modelos mas generales de comportamiento de los hogares: diferentes conceptos de

equilibrio, méas jugadores y espacios de estrategias continuos.

6Los hallazgos de nuestra investigacién apuntan, ciertamente, hacia las limitaciones de los estudios que obvian este problema
en el andlisis de la oferta laboral en México, y a la necesidad tanto de un marco conceptual adecuado como de estimaciones
confiables y robustas sobre los pardmetros conductuales.
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